This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
^Lfaded TEXT OR DRAWING 
IMJJLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: _J 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 




% BUNDESKEPUBLJK 
OEUTSCHLAND 




OEUTSCHES 
PATENTAMT 



® Offenlegungsschrift 
©DE 3707761 A1 



SAktenzeichen: 
AnmeJdetag: 
© Offenlegungstag: 



P 37 07 761 .9 
11. 3.87 
29. 9.88 



% Int CL *: 

H03D3/24 

H 03 L 7/06 
H 04 L 27/00 
// H04B 7/2S 



CI 

r 

r 

e 

r- 
c 



v 



@ Anmelden 


(§> Erfinden 


ANT Nachrichtentechnik GmbH, 7150 Backnang, DE 


HespeJt, Volker, Dr.-lng.; AJberry, Thomas. 




Dipl.-lng., 7150 Backnang, DE 


^ ' ' 









Prufungsanirag gem. S 44 PatG 1st gestelJt 



CD 

r> 
o 

CJ 

Q 



(§) Demodulator 

Die Erfindung betrifft einen Demodulator in einem Emp- 
fanger mil einer Phasenregeischleife (PU.) und einer Fre- 
quenzregelschleife. wobei das tiefpa&gefilterte (TP) demo- 
duiierce Empfangssignal erstens einem Frequenzfehler-De- 
tektor (FFD) zugefuhrt wird. dessen Ausgangssignai uber 
einen Integrator (I) einen spannungsgesteuerten Osallator 
(VCO) ansteuerc, mit dessan ausgangsseMgem Signal das 
eingehende Empfangssignal demoduficrt wird. wobei das 
tiafpaSgefilterta demadulierte Empfangssignal zweitens 
ainem Phasenfehler-Oetektor (PD) zugefuhrt wird, dessan 
Ausgangssignai einem Schleifenfiher (LF) zugefuhrt wird, 
welches ein Steuersignal fur einen spannungsgesteuerten 
Oszillator (VCO) liefert. und wobai das demoduiierte u'ef- 
paSnefiHerta Empfangssignal drittans einer oder mehreren 
■ nachfolgenden Verarbeitungsstufen zur weiteren Verarbei- 
f Uing zugefuhrt wird, und tst dadurch gekennzeicnnet. dafi 
» ein zwefter spannungsgesteuener Oszillator (VC02) vorge- 
sehenist 

daS dieser von dem Ausgangssignai des Sehleifenfilters 
(LF) angesteuert wird, 

daft ein Phasendrehglled (POG) vorgesehen ist dem das 
demoduiierte tiefpa&gefitterte Empfangssignal zugefuhrt 
wird, dessen Ausgangssignai das Emgangssignal des Pha- 
senfehler-Oetektors (PD) und der nachfolgenden Verarbei- 
tungsstufe ist und das von dem zweiten spannungsgesteuer- 
ten Ozillator (VC02) angesteuert wird (Figur2). 
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1. Demodulator in einem Empfanger mit einer Pha- 
senregelschieife (PLL) und einer Frequenzre- 
gelschleife. wobei das uefpaBgefilterte (TP) demo- 
dulierte Empfangssignal erstens einem Frequenz- 
fehler-Detektor (FFD) zugefuhrt wird, dessen Aus- 
gangssignal fiber einen Integrator Q) einen span- 
nungsgesteuerten Oszillator (VCO) ansteuert, mix 



Icann die Phasenregelschieife unter Umstanden nicht 
mehr synchronisieren, und einer Dopplerverschiebung 
der Tragerfrequenz kann sie nur bedingt folgen. A us 
diesem Grand e werden im Empfanger zusatzlich zur 
Phasenregelschkif e Frequenzregeikreise verwendet. In 
dem Aufeatz "Improving Frequency Acquisition of a 
Costas Loop*, IEEE, Com-25, Na 12, Dec. 1977, 121 be- 
schreibt Chan das verbesserte Synchro nisarionsverbal- 
ten eines BPSK-Empfangers mit Frequcnzregclkreis, 



dessen ausgangsseitigem Signal das eingehende io und in dem Aufsatz von Schweikert und anderen "Per- 



Empfangssignal demoduliert wird, wobei das tief- 
paflgefilterte demodulierte Empfangssignal zwei- 
tens einem Phasenfehler-Detektor (PD) zugefuhrt 
wird. dessen Ausgangssignal einem Schleifenfilter 
(LF) zugefuhrt wird, welches ein Steuersignal fur is 
einen spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) u'e- 
fert, und wobei das demodulierte tiefpaflgefHterte 
Empfangssignal drittens einer oder mebreren nach- 
folgenden Verarbeitungsstufen zur wetter en Ver- 



formance of a Costas/AFC-Binary PSK Receiver", 
ICDSC-7, Munchen, May 12- 16^ 1986, /3/. wird der 
Einsatz eines solchen Empfangers zur Datenubertra- 
gung zwischen Schiff und SateHit beschrieben. 

Die in der Literatur beschriebenen Systeme haben im 
Prinzip die Struktur gemaB Fig. 1. Die Phasenregelsch- 
ieife PLL enthaft einen Phasenfehler-Detektor PD, em 
Schleifenfilter Loop-Filter, LFeinen spanungsgesteuer- 
ten Oszillator VCO, cine Demodulator-Mischsmfe DE 



arbeitung zugefuhrt wird, dadurch gekennzeich- 20 und ein TiefpaB filter TP. Die Frequenzregelschleife be- 

steht aus einem FrequenzfehlerTDetektor FFD, einem 
Integrator / dem vorgenannten spannungsgesteuerten 
Oszillator VCO, der Demodulator-Mischstuf e DEMvnd 
dem TiefpaBfilter TP, welcher sowohl zur Unierdruk- 
25 kung der Oberwellen der Demodulator-Mischstufe als 
auch gleicbzeitig als Matched Filter dient Wesenttich 
ist, daB die Aosgangssignale deslntergrators / und des. 
Schleifenfihers LF gemeinsam: auf; den Eingang. des 



net, 

daB ein zweiter spannungsgesteuerter Oszillator 
(VCO 2) vorgesehen ist, 

daB dieser von dem Ausgangssignal des Schledfen- 
filiers (LF) angesteuen wird, 
dafl ein Pbasendrehglied (PDC) vorgesehen ist, 
dem das demodulierte tiefpafigefilterte Empfangs- 
signal zugefuhrt wird, dessen Ausgangssignal das 
Eingangssignal des Phasenfehler-Detektors (PD) 



spannungsgesteuerten Osalators . VCO gelangeiL Da- 
und der nachfolgenden Verarbeitungsstnfe ist und" 30 durch entstehteine Verfopplungder Frequetizregelsca- 
das von dem.zweiten spannungsgesteuerten Oszil- v leife mit der Phasenregehchieife§Diest^ 
lator(VC02) angesteuert wird (Fig. 2). "A Z^^jmasx zwei wesent!iche^Nicnteilelu^^^^^|P^'- ~ ; 
Z Demodulator nachAnspruch 1, dadurch gekenn- v aaB 

zeichnet, daB das Ausgangssignal des Phasendreh- 
gliedes (PDG) mittels eines zweiten Tiefpasses 
(TP2) gefiltert wird, bevor es dem Phasenfehterde- 
tektor (PD) und der nachfolgenden Verarbeitungs- 
stufe zugefuhrt wird (Fig. 2). 
3. Demodulator nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzefchnet, 
daB der Demodulator in einem Empfanger fur digi- 
tal e Datenubertragung vorgesehen ist und 
daB die aachfolgende Verarbeitungsstufe fur das 
demodulierte riefpaBgefiherte Empfangssignal ein 
Entscheider (E)ist (Fig. 2\ 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Demodulator gemaB 
Oberbegriff des A nsp ruches 1. 

Solche Demodulatoren sind bekannt, beispielsweise 
durch das Bucn von Gardner "Phaselock-Techniques" in 
Wiley-Interscience-1979yi/. 
In der Nachrichienubertragung gewinnt Mobilfunk 



1. Die PbaseniegelscMenV^LL&.vern 
lang, d. h. infolge der, Laufzeh des Tiefpasses TP ist 
auch die Laufzeit in der Phasenregelschieife grofl. 
Dies fuhrt zu Stabifit&sproblemen in der Phasenre- 
gelschieife und verindert beispielsweise eine 
schnelle Ausregelung von Phasenjitter. 

2. Die Schaltungsanordnung gemaB Fig. r verhalt 
sich wie eine Phasenregelschieife zweiter Ordnung 
mit cxweitertem Fangbereich. wenn als Schleifenfil- 
ter LF ein Filter ersten Grades verwendet wird. 
Das aber fuhrt dazu. daB eine zeidich lineare Ande- 
rung der Tragerfrequenz zu einem konstanten Pha- 
senfehler im Demodulator fuhrt 



Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, einen De- 
modulator der ein gangs genanntcn Art anzugeben, der 
so ohne groBen zusatzlichen Aufwand in der Lage ist, bei 
groBem Akquisitionsbereich stabil und ohne Phasenfeh- 
ler zu arbehen. 

Diese Aufgabe wurde geldst durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruches 1. Vorteilhafte Ausge- 



zunehmend an Bedeutung. Eines der dabei auftretenden 55 staltungen ergeben sich durch die Unteranspruche. 



Probleme ist allerdings, daB infolge der Bewegung des 
Mobils eine Doppelverschiebung der Tragerfrequenz 
auftriiL Im Empfanger mCssen deshalb Mafinahmen zur 
(Compensation der Tragerfrequenzverschiebung ergrif- 
fen werden. 

Beim Mobilfunk wie auch bei der Datenubertragung 
Dber Satelliten werden zuraeist koharente Empfanger 
verwendet, welche als weseniliche BComponente eine 
Phasenregelschieife (Phaselock Loop, PLL) enthalten. 



Durch den erfindungsgemaBen Demodulator erge- 
ben sich die Vorteile, daB ohne groOen zusatzlich en Auf- 
wand eine stabile und nahezu f ehlerlose Funkrionsweise 
beigroBem Fangbereich ermogiicht wird. 
60 Es erfolgt nun die Beschreibung der Erfindung an- 
handderFig.2. 

Die Fig. 2 zeigt das Blockschaltbild des erfindungsge- 
maBen Demodulators, wobei der Frequenzregelkreis 
mit Frequenzfehler-Detektor FFD, anschlieBendem In- 



siehe auch Literarurstdle t\l. Phasenregelschteifen ar- 65 tegrator I, spannungsgesteuertem Oszillator VCO, De- 

beiten ausgezeichnet im GauB'schcn Rauschen, sind modulator-Mischstufe DEM und dem TiefpaB TPvollig 

aber empfindlich gegenuber Tragerfrequenzverschie- geirennt ist vom Phasenregelkreis, der aus dem Phasen- 

bungen. Bei zu groBer Tragerfrequenzverschiebung fehlerdetektor PD, dem sich anschlieflenden Schleifen- 
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filter LP, dem fplgenden spannungsgesteuenen Oszilh- 
tor VC02 und eineni Phasendrehglied PDG besteht 
Das tiefpaflgefilterte demodulierte Empfangssignal 
wird dabd zum einea in bekannter Wdse dem Fre- 
quenzregeikreis zugefuhrt und zum andera in dem er- 5 
wahnten Phasendrehgiied PDG, welches durch den 
zweiten spannungsgesteuerten Osziilator VC02 ange- 
steuert wird, phasenverschoben, und anschh'eflend emer 
nachfolgcnden Verarbeitungseinheit zugefuhrt. Diese 
Verarbeitungseinheit kann beispielsweise bei anatogen 10 
Modulationsverfahren ein Verstarker, Integrator nsw. 
sein Oder fur digitale Datenubenragung. wie in Fig. 2 
dargestellt, ein Entscheider E sein. Bevor das demodu- 
lierte uefpaBgefilterte und phasenverdrebte Empfangs- 
signal dem Phasenf ehl erdetekror PD bzw. dem Bit- is 
schetder E zugefuhrt wird kann es zusitzlich noch 
durch einen zweiten Tiefpafl 772 von OberweUen, die 
eventuell durch das Phasendrehglied PDCerzeugt wer- 
den, befreit werden. Der erste Tiefpafl TP hat dieseibe 
Funktion wie der Tiefpafl nacb Fig. J, d. h. er dient zur 20 
Unterdrflckung der OberweUen des Demodulators und 
gieichzehig als Matched Filter, wobei die Funktion als 
Matched Filter dadurch gewShrleistet ist, dafi mfolge 
des Frequenzregelkreises die Mittenfrequenz des de- 
modulierten Signals Null ist. 25 

Der zweite Tiefpafl TP 2 kann bei komplexer Reafi- 
sierung der Phasendrehung entfallen, dies ist aus dem 
Aufsatz von Spaulding "A New Digital Coherent Demo- 
dulator* IEEE Transactions on Communications, 
March 1973>Seiten 237— 238./4Z bekannt 30 

Sofern die Phasendrehung nicht auf koraplcxe Weise 
erfolgt, so kann ein Tiefpafl TP2 mit geringer Laufzeit 
und in ganz einfacher AusfQhrung eingesetzr werden. 
Dureh .de geringe Laufzeit ist auch die Laufzeit in der 
Phasenregelschleife gering, so dafl keine Stabilitatsnro- 35 
blene auftreten. 

Die totale Entkopplung von Frequenzregelkreis und 
Phasenregelkreis fuhrt dazu, dafl bei einer zeitlich linea- 
ren Anderung der Tragerfrequenz kein konstanter Pha- 
senfehler verbleibt. Dieses Verhalten entspricht dem ei- 40 
ner Phasenregelschleife drirter Ordnung, wobei aber ira 
Gegensatz dazu bei der Schaltungsanordnung nach 
Fig. 2 der Fangbereich sehr grofl ist und demjeiugen der 
Frequenzregelschleife entspricht, wodurch weder die 
Synchronisation von Frequenz noch von Phase proble- 45 
ma risen ist. 

Der Demodulator gemafl Bloclcschaltbild nach Fig. 2 
eignet sich besonders gut ftir eine digitale Realisierung 
des Erapfangers. Vorteilhaft ist auch der Einsatz in Mo- 
bilfunksystemen, bei denen grofle zeidiche Anderungen 50 
der Tragerfrequenz infolge des Doppler-Effekts auftre- 
ten. Der erfmdungsgemafle Demodulator eziaubt eine 
schnelle Synchronisation auch bei grofler Frequenzab- 
weichung von der nominalen Tragerfrequenz. 
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